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(54) Groupe motopropulseur hybride comportant au moins deux trains epicycloidaux 



(57) L'invention propose un groupe motopropulseur 
(10) pour motorisation autorhoblle hybride comportant 
au moins deux trains epicycloidaux (40, 50, 60) com- 
portant chacu'n des elements tels qu'une couronne (42, 
52,62), un plan&aire (44, 54, 64), et un porte-satellltes 
(46, 56, 66) qui sont susceptibies d'etre lies en rotation 
a des organes du groupe motopropulseur, notamment 
une premiere machine electrique (1 4) et une deuxieme 
machine electrique (1 6) susceptibies chacune de fonc- 
tionner en moteur ou en generateur, un moteurthermi- 



que^12), et un'pont (18) entrainant des roues (20) du 
vehicule, caracterise en qu'il comporte des moyens 
cfembrayage (32, 34) d'un desdits organes (12, 14, 16, 
18) du groupe motopropulseur (10) avec un element 
(42, 44, 46, 52, 54, 56, 62, 64, 66) de chacun desdits 
au moins deux trains epicycloidaux (40, 50, 60), et en 
ce que la deuxieme machine electrique (1 6) est accou- 
piee en permanence a un element d'un train epicydoidal 
(40, 50, 60) determine, pour que le pont (1 8) solt entrai- 
ne sans discontinuity de couple par un autre (12, 14) 
desdits organes du groupe motopropulseur (10). 
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Description 

[0001] (.'invention concerne un groupe motopropul- 
seur pour un vehtcule automobile a motorisation hybri- 
de. 

[0002] L'invention concerne un groupe motopropul- 
seur pour un vehicule automobile a motorisation hybride 
, fonctionnant selon plusieurs modes, du type qui com- 
porte au moins deux trains epicycloTdaux comportant 
chacun des elements tels qu'une couronne, un plane- 
taire, et un porte-satellites qui sont susceptibles d'etre 
lies en rotation a des organes du groupe motopropul- 
seur, notamment a un arbre de sortie cfune premiere 
machine eiectrique et a un arbre de sortie cfune deuxie- 
me machine eiectrique qui sont susceptibles chacune 
de fonctionner en moteur ou en generateur, a un arbre 
de sortie d'un moteur thermique, et a un pont destine a 
transmettre une puissance motrice a des roues du ve- 
hicule. 

[0003] On connait de nombreux exemples de grou- 
pes motopropulseurs a motorisation hybride de ce type. 
[0004] Le document US-A-3.861 .484 dealt et repre- 
sente un groupe motopropulseur de ce type, qui com- 
porte un premier train epicycloTdal dont le planetaire est 
accouple a un moteur eiectrique, un second train epicy- 
cioldal dont ie planetaire est accouple a un atternateur, 
les couronnes des deux trains epicycloTdaux etant soli- 
daires en rotation Tune de I'autre et accouplees au mo- 
teur thermique, et les porte-satellites des deux trains 
epicycloTdaux etarit solidaires en rotation i'un de I'autre 
et accouples au pont. Le moteur eiectrique et Palterna- 
teur sont relies a une batterie d'accumulateurs du vehi- 
cule. 

[0005] Un tel groupe motopropulseur permet notam- 
ment d' assurer la traction du vehicule selon un mode de 
fonctionnement hybride dans lequel le moteur thermi- 
que et le moteur eiectrique participent a la traction du 
vehicule, Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 
eiectrique et Palternateur permettent de reguler le mo- 
teur thermique en Vitesse de maniere a le placer, quel 
que soit son regime, a un "point de fonctionnement" 
pour lequel son rendement est le meilleur et dans lequel 
il consomme le moins. 

[0006] Toutefois, le moteur eiectrique et Palternateur 
necessitent a cet effet d'etre dimensionnes de facon a 
pouvoir foumir des vit esses et couples appropries aux 
trains epicycloTdaux, ce qui les rend particulierement 
encomb rants. 

[0007] De plus, la regulation de la vitesse et du couple 
du moteur thermique par le moteur eiectrique et Palter- 
nateur provoque, tout au long du fonctionnement, une 
serie de decharges et de recharges de la batterie d'ac- 
cumulateurs, ce qui tend a reduire notablement sa du- 
ree de vie. 

[0008] Pour resoudre ces inconvenients, l'invention 
propose un groupe motopropulseur du type decrit pre"- 
cedemment, qui permet de reduire I'encombrement des 
machines eiectriques utilisees, et qui permet de limfter 



les transferts cfenergie eiectrique mettant en oeuvre la 
batterie d'accumulateurs en utiiisant differents rapports 
de demultiplication proposes par les trains epicycloT- 
daux de facon a placer le moteur thermique'a son point 

5 de fonctionnement optimal. 

[0009] Dans ce but l'invention propose un groupe mo- 
topropulseur du type decrit precedemment, caracterise 
en ce qu'il comporte des moyens d'embrayage cfun des- 
dits organes du groupe motopropulseur avec un ele- 

10 ment de chacun desdits au moins deux trains epicycloT- 
daux, et en ce que ia deuxieme machine eiectrique est 
accouplee en permanence a un element d'on train epi- 
cycioTdal determine, pour que le pont et les roues soient 
entrainees sans discontinuite de couple par un autre 

is desdits organes du groupe motopropulseur 

[001 0] Selon d'autres caracteristiques de l'invention : 

ie groupe motopropulseur comporte des moyens 
electron iques de commando du moteur thermique, . 
20 des deux machines eiectriques et des moyens 
d'embrayage ; 

le groupe motopropulseur comporte un premier et 

un second trains epicycloTdaux ; 

le porte-satellites du premier train epicycloTdal et ia 

25 couronne du second train epicycloTdal sont lies en 
rotation I'un a I'autre et sont lies en rotation directe- 
ment a farbre de sortie du moteur thermique, le pla- 
netaire du second train epicycloTdal est lie en rota- 
tion direct erne nt a Parbre de sortie de la deuxieme 

30 machine eiectrique, le planetaire du premier train 
epicycloTdal est susceptible d'dtre lie en rotation a 
ia premiere machine eiectrique par I'intermediaire 
d'un premier embrayage, et la couronne du premier 
train epicycloTdal et ie porte-satellites du second 

35 trains epicycloTdal sont lies en rotation Pun a I'autre, 
sont lies en rotation au pont, et sont susceptibles 
d'dtre lies en rotation a ia premiere machine eiec- 
trique par I'intermediaire d'un second embrayage ; 
les planetaires des premier et second trains epicy- 

*o cloTdaux sont lies en rotation Pun a I'autre et sont 
lies en rotation directement a Parbre de sortie du 
moteur thermique, les couronnes des premier et se- 
cond trains epicycloTdaux sont respectivement liees 
en. rotation aux premiere et deuxieme machines 

45 eiectriques, le porte-satellites du second train epi- 
cycloTdal est lie en rotation au pont, et le porte-sa- 
tellites du premier train epicycloTdal est susceptible 
d'etre lie en rotation au pont selectivement par I'in- 
termediaire de I'un ou I'autre cfun premier et cfun 

50 second embrayage associes chacun a un engrena- 
ge de rapport de demultiplication different ; 
le groupe motopropulseur comporte un premier, un 
deuxieme et un troisieme trains epicycloTdaux ; 
le porte-satellites du premier train epicycloTdal, ie 

55 planetaire du deuxieme train epicycioTdai et la cou- 
ronne du troisieme train epicycloTdal sont lies en ro- 
tation les uns aux autres et sont lies en rotation di- 
rectement a Parbre de sortie du moteur thermique, 
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le planetaire du troisiEme train epicycloTdal est He 
en rotation directement* a. Parbre de sortie de la 
deuxieme machine Electrique, le planetaire du pre- 
mier train epicycloTdal est susceptible d'etre lie en 
rotation a la premiere machine electrique par I'inter- 
mediaire d'un premier embrayage, la couronne du 
second train epicycloTdal est susceptible d'etre liee 
en rotation a la premiere machine electrique par Tin- 
termediaire d'un second embrayage, et la couronne 
du premier train epicycloTdal, le porte-satellites du 
deuxieme train epicycloTdal et le porte-satellites du 
troisiEme train epicycloTdal sont lies en rotation les 
uns aux autres et sont lies en rotation au pont ; 
les moyens electron iques de commande du moteur 
thermique, des deux machines Electriques et des 
deux embrayages etabiissent au moins : 

un mode de fonctionnement tout electrique du 
groupe motopropulseur, dans lequel le moteur 
thermique est a I'arret, le premier embrayage 
est debraye, le second embrayage est em- 
braye, et les deux machines electriques fonc- 
tionnent en moteur, les moyens electroniques 
de commande rEgulant le couple fouml.par les 
deux machines electriques, 
un mode de rechargement a Parrot dans lequel 
le moteur thermique est en marche, le premier 
embrayage est debraye, le second embrayage 
est embraye, et la premiere machine electrique 
fonctionne en generateur, 
un mode de dEmarrage du moteur thermique 
dans lequel, in depen damme nt de PEtat des 
premier et second embrayage et de la premiere 
machine electrique, la deuxieme machine elec- 
trique fonctionne en moteur, 
un premier mode de fonctionnement hybride a 
Vitesse reduitedans lequel le moteur thermique 
est en marche, le premier embrayage est de- 
braye, le second embrayage est embrayE, la 
premiere machine Electrique fonctionne en mo- 
teur pour bioquer la couronne du deuxieme 
* train epicycloTdal, et la deuxieme machine Elec- 
trique fonctionne a vide, 
un second mode de fonctionnement hybride a 
Vitesse reduite dans lequel le moteur thermique 
est en marche, le premier embrayage est de- 
braye, le second embrayage est embraye, la 
premiere machine electrique fonctionne a vide, 
et la deuxieme machine electrique fonctionne 
en moteur pour bioquer le planetaire du troisie- 
me train epicycloTdal, 

un mode de fonctionnement hybride a vitesse 
intermediaire dans lequel le moteur thermique 
est en marche, le premier embrayage est em- 
braye, le second embrayage est debraye, la 
premiere machine electrique fonctionne en mo- 
teur pour bioquer le planetaire du premier train 
epicycloTdal, et la deuxieme machine electrique 



fonctionne a vide, 

un mode de fonctionnement a vitesse elevee 
dans lequel le moteur thermique est en marche, 
les deux embrayages sont embrayes, et les 
5 deux machines Electriques fonctionnent a 

vide ; 

la couronne du premier train epicycloTdal est sus- 
ceptible d'etre liee en rotation a ia premiere machi- 

10 ne electrique par I'intermediaire (fun premier em- 
brayage, )e planetaire du premier train epicycloTdal 
et le porte-satellites du deuxieme train epicycloTdal 
sont lies en rotation i'un a Pautre et sont ties en ro- 
tation a Parbre de sortie du moteur thermique, les 

is pianetaires des deuxieme et troisieme trains epicy- 
cloTdaux sont lies en rotation Pun a Pautre, etle por- 
te-satellites du premier train epicycloTdal, la couron- 
ne du deuxieme train EpicycloTdal, et le porte r satel- ' 
iites du troisieme train EpicycloTdal sont lies eh ro- 

20 tation les uns aux autres et sont lies en rotation au 
pont ; 

• le planetaire du troisieme train EpicycloTdal est sus- 
ceptible d'etre HE en rotation a la premiere machine 
electrique par I'intermediaire d'un second embraya- 
25 : ^ ge. et la couronne du troisieme train EpicycloTdal est 
liee en rotation a la deuxieme machine Electrique ; 
- la couronne du troisieme train EpicycloTdal est sus- 
L: ^ceptible d'etre liEe en rotation a la premiEre machi- 
. • -r^ine Electrique par PintermEdiaire d'Un second em- 
30 brayage, et le planetaire du troisieme train Epicy- 
cloTdal est HE en rotation a la deuxieme machine 
Electrique. 

[001 1 ] D'autres caracteristiques et avantages de Pin- 
35 vention apparaTtront a la lecture de la description dE- 
tailiEe qui suit pour la comprehension de laquelle on se 
reportera aux dessins annexEs dans lesquels : 

la figure 1 est une vue schematique en coupe d'un 
40 groupe motopropulseur selon un premier mode de 
realisation de {'invention ; 

la figure 2 est un tableau illustrant le fonctionnement 
du module Electronique de commande et plus par- 
ticuliErement les consignes qu'il est susceptible de 

45 dEiivrer aux deux machines Electriques et aux deux 
embrayages selon les differents modes de fonction- 
nement du groupe motopropulseur de la figure 1 ; 
la figure 3 est une vue schematique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un deuxieme mode 

so de rEalisation de I'invention ; 

la figure 4 est une vue schEmatique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un troisiEme mode de 
realisation de I'invention ; 

la figure 5 est une vue schEmatique en coupe d'un 
55 groupe motopropulseur selon un quatriEme mode 
de rEalisation de P invention ; 
la figure 6 est une vue schEmatique en coupe d'un 
groupe motopropulseur selon un cinquieme mode 
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de realisation de I'invention. 

[0012] Dans la description qui va suivre, des chiffres 
de reference identiques designent des pieces identi- 
ques ou ayant des fonctions similaires. 
[0013] On a represente aux figures 1 et 3 a 6 I'ensem- 
ble d'un groupe motopropulseur 10 pourvehicule auto- 
mobile a motorisation hybride realise conformdment a 
Tinvention. 

[0014] Demaniereconnue, le groupe motopropulseur 

10 comporte un moteurthermique 12 une premiere ma- 
chine electrique 1 4 et une deuxieme machine electrique 
16, qui sont accouples ensemble, ici par I'intermediaire 
de deux trains epicycloidaux pour transmettre une puis- 
sance motrice a un pont 18 entralnant au moins une 
roue 20 vehtcule. 

[0015] En particuller, le moteurthermique 12 compor- 
te un arbre 13 de sortie, la premiere machine electrique 
14 comporte un arbre 17 de sortie, et la deuxieme ma- 
chine electrique 16 comporte un arbre 19 de sortie qui 
sont accouples aux deux trains epicycloidaux, comme 

11 sera decrit plus expllcltement dans la suite de la pre- 
sent e description. Chaque train epicycloTdal comporte 
des elements tels qu'une couronne, un planetaire, et un 
porte-satellite(s) qui sont susceptlbles d'etre lies en ro- 
tation a des organes du groupe motopropulseur 10 tels 
que le moteur 12, les machines eiectriques 14 et 16, et 
le pont 18. 

[0016] La premiere machine electrique 14 et la 
deuxieme machine electrique 16 sont susceptibles de 
fonctionner chacune en moteur electrique ou en gene- 
rates de courant, et sont toutes deux reliees a une bat- 
terie 15 d'accumulateurs.du v6hicule. 
[0017] Le moteur thermique 1 2 et les deux machines 
eiectriques 14 et 16 sont commandes par des moyens 
eiectroniques de comma nde, comportant notamment 
un module 22 eiectronique de commande qui, en r6pon- 
se a I'actionnement d'une p6dale d'acceierateur 24 par 
le conducteur du vehlcule, est susceptible de comman- 
der un papiilon 26 de commande des gaz du moteur 
thermique 12, un boTtier eiectronique 28 de commande 
de la premiere machine electrique 1 4, et un boTtier eiec- 
tronique 30 de commande de la deuxieme machine 
electrique 16. 

[0018] Conformement £ Invention, la deuxieme ma- 
chine electrique 16 est accoupiee en permanence a un 
element o"un train epicycloTdal determine, et le groupe 
motopropulseur 10 comporte des moyens embrayage 
d'un des organes du groupe motopropulseur 1 0 pr6c6- 
demment 6voqu6 avec un element de chacun des deux 
trains epicycloidaux, pour que le pont 1 8 et les roues 20 « 
soient entraTnees sans discontinue de couple par un 
autre desdlts organes du groupe motopropulseur 10. 
[0019] La figure 1 illustre un premier mode de reali- 
sation de ('invention dans lequel le groupe motopropul- 
seur 10 comporte un premier train epicycloTdal 40, un 
deuxieme train epicycloTdal 50, et un troisieme train epi- 
cycloTdal 60. 



[0020] Le premier train epicycloTdal 40 comporte un 
planetaire 42, un porte-satellites 44, et une couronne 
46, le deuxieme train epicycloTdal 50 comporte un pla- 
netaire 52, un porte-satellites 54, et une couronne 56, 

s et le troisieme train epicycloTdal 60 comporte un plane- 
taire 62, un porte-satellites 64, et une couronne 66. 
[0021] Dans ce premier mode de realisation, le porte- 
satellites 44 du premier train epicycloTdal 40, le plane- 
taire 52 du.deuxieme train epicycloTdal 50 et la couronne 

10 66 du troisifeme train epicycloTdal 60 sont Ii6s en rotation 
les uns aux autres et sont Ii6s en rotation directement a 
I'aibre 13 de sortie du moteurthermique 12, le planetai- 
re 62 du troisidme train epicycloTdal 60 est lie en rotation 
directement a I'arbre 19 de sortie de la deuxieme ma- 

« chine electrique 1 6, et la couronne 46 du premier train 
epicycloTdal 40, le porte-satellites 54 du deuxieme train 
epicycloTdal 50 et le porte-satellites 64 du troisieme train 
epicycloTdal 60 sont lies en rotation les uns aux autres 
et sont lies en rotation au pont 18. 

20 [0022] Les moyens d'embrayage component un pre- 
mier embrayage 32 qui est susceptible de iier en rotation 
le planetaire 42 du premier train epicycloTdal 40 a I'arbre 
de sortie 1 7 de la premiere machine electrique 14, et un 
second embrayage 34 qui est susceptible de Iier en ro- 

25 tatlon la couronne 56 du second train epicycloTdal 50 a 
I'arbre" de sortie 17 de la premiere machine electrique 
14. Les premier embrayage 32 et second embrayage 
34 sont pllptes par le module eiectronique 22 de com- 
mande. 

30 [0023] '-■ Au cours des diff6rents modes de fonctionne- 
ment du groupe motopropulseur 10, le moteurthermi- 
que est susceptible d'occuper un etat "O" dans lequel il 
est arrete ou un etat T dans lequel il est en march e, 
chaque embrayage 32 ou 34 est susceptible d'occuper 

35 un etat "O" dans lequel il est d6bray6 ou un 6tat T dans 
lequel il est embray6, et chaque machine electrique 14 
ou 16 est susceptible d'occuper un etat "1 M " dans lequel 
elle fonctionne en moteur electrique, un 6tat °I G " dans 
lequel elle fonctionne en generateur de courant, et un 

<o etat "O" dans lequel elle fonctionne a vide, c'est a dire 
sans foumir ni couple moteur, comme c'est le cas lors- 
qu'elle fonctionne en moteur electrique dans retat "l M ", 
ni couple resistant comme c'est le cas lorsqu'elle fonc- 
tionne en g6n6rateur de courant dans I'etat "V- 

45 [0024] De la sorte, le module eiectronique 22 de com- 
mande est susceptible (fetablir differents modes de 
fonctionnement du groupe motopropulseur 10 qui sont 
representes par ie tableau de la figure 2. 
[0025] Dans la configuration representee a la figure 

50 1, ie module 22 eiectronique de commande est ainsi 
susceptible de determiner un mode "FE" de fonctionne- 
ment tout electrique du groupe motopropulseur 1 0, dans 
lequel le moteur thermique 12 est 6 Tarret selon I'etat 
■O", le premier embrayage 32 est d6bray6 selon I'etat 

55 "O", le second embrayage 34 est embraye selon I'etat 
T, et les deux machines eiectriques 14 et 16 fonction- 
nent en moteur selon I'etat "l M ", le module 22 eiectroni- 
que de commande r6gulant le couple foumi par les deux 
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machines eiectriques 1 4 et 1 6. Ce mode de fonctionne- 
ment permet avantageusement au vehicule de se mou- 
voirsans produire demissions polluantes. 
[0026] Le module 22 electronique de comma nde est 
aussi susceptible de determiner un mode "FRA" de re^ 
chargement a Parret de la batterie cfaccumulateurs dans 
lequel le moteurthermique 12 est en marche selon I'etat 
T, ie premier embrayage 32 est debraye selon I'etat 
"0", le second embrayage 34 est embraye selon I'etat 
T, et ia premiere machine electrique 14 fonctionne en 
generateur selon I'etat "Iq" 

[0027] Dans ce mode de fonctionnement, ie vehicule 
est arrete et ie pont 1 8, la couronne 46 du premier train 
epicycloidal 40, le porte-satellites 54 du deuxieme train 
epicycloidal 50 et le porte-satellites 64 du troisieme train 
epicycloidal 60 sont done im mo biles. De ce fait, le mo- 
teurthermique 1 2 transmet sa puissance motrice au pla- 
netaire 52 du deuxieme train epicycloidal 50 qui entraT- 
ne, par Pintermediaire des satellites du deuxieme train 
epicycloidal 50, la couronne 56 du deuxieme train epi- 
cycloidal 50, taquelle entraTne la premiere machine 
electrique 14 par Pintermediaire du second embrayage 
34. 

[0028] Le rechargement de ia batterie est indifferent 
de I'etat de fonctionnement la deuxieme machine elec- 
trique 16, et peut par consequent etre accelere lorsque 
le module electronique 22 commande aussi un fonction- 
nement de celle-ci en generateur de courant selon un 
etat "(q" (non represents). Dans ce cas, en effet, le mo- 
teurthermique 12 transmet aussi sa puissance motrice 
a la couronne 66 du troisieme train epicycloidal 50 qui 
entraTne par Pintermediaire' des satellites du troisieme 
train epicycloidal 60 le pianetaire 62 du troisieme train 
epicycloidal 60, qui entraTne la deuxieme machine elec- 
trique 16. 

[0029] Le module 22 de commande est aussi suscep- 
tible d'etablir un mode de demarrage "FD" du moteur 
thermique 12 dans lequel, independamment de Petat 
"0" ou "I" des embrayages 32 et 34 et de I'etat de la 
premiere machine electrique 1 4, la deuxieme machine 
electrique 16 fonctionne en moteur selon I'etat "l M ". 
[0030] Dans ce mode de fonctionnement, que le ve- 
hicule soit a Parret ou non, le moteur thermique 12 est 
arrete selon un 6tat initial "0" et II est toujours demarre 
par au moins la deuxidme machine electrique 1 6. 
[0031] Si le vehicule est a ('arret, le pont 18, ia cou- 
ronne 46 du premier train epicycloidal 40, le porte-sa- 
tellites 54 du deuxieme train epicycloidal 50 et le porte- 
satellites 64 du troisifeme train epicycloidal 60 sont im- 
mobiles. Le moteur thermique 12 est alors d6marr6 par 
la deuxieme machine electrique 16 qui entraTne le pia- 
netaire 62 et, de ce fait la couronne 66 du troisieme train 
epicycloidal 60. La couronne 66 du troisieme train epi- 
cycloidal 60 entraTne Parbre de sortie 1 3 du moteurther- 
mique 12. 

[0032] Le moteur thermique 1 2 peut etre de surcrolt 
demarre par ia premiere machine electrique 14. En ef- 
fet, dans ce cas ou le pont 1 8, la couronne 46 du premier 



train epicycloidal 40, le porte-satellites 54 du deuxieme 
train epicycloidal 50 et le porte-satellites 64 du troisieme 
train epicycloidal 60 sont immobiles, le module electro- 
nique peut alors commander que le premier embrayage 
5 32 solt embraye selon I'etat "I" de f aeon que le pianetaire 
42 du premier train epicycloidal 40 entraTne le porte-sa- 
tellites 44 du premier train epicycloidal 40, et done Par- 
bre de sortie. 13 du moteur thermique 12. 
[0033] Si le vehicule est en marche, le moteur thermi- 
10 que est seulement demarre par la deuxieme machine 
electrique 16 qui entraTne le pianetaire 62 et, de ce fait, 
la couronne 66 du troisieme train epicycloTdal 60 et Par- 
bre de sortie 1 3 du moteurthermique 12. Le second em- 
brayage 34 est 'embraye selon Petat T et la premiere 
machine electrique 1 4 entraTne le vehicule par I'interrne- 
diaire de la couronne 56 du deuxieme train epicycloidal 
' 50 qui est liee en rotation au pont 18. 
[0034] Le module 22 de commande est aussi suscep- 
tible d'etabiirun premier mode "FH1" de fonctionnement 

20 hybride 6 Vitesse r6duite dans lequel le moteurthermi- 
que 12 est en marche selon I'etat T, le premier em- 
brayage 32 est debraye selon P6tat "0°, le second em- 
brayage 34 est embraye selon I'etat T, la premiere ma- 
chine electrique 14 fonctionne enmoteurselon I'etat "l M " 

25 pour bloquer la couronne 56 du deuxieme train epicy- 
cloidal 50, et la deuxieme machine electrique 16 fonc- 
tionne a vide selon I'etat "O". 
[0035] Dans ce mode de fonctionnement, le moteur.. 
thermique 12 transmet I'integralite de sa puissance au m 

30 pont 1 8 par Pintermediaire du deuxieme train epicyclbi- 
dai 50 dorit la couronne 56 est btoquee et dont le porte- 
satellites 54 entraine directement le pont 1 8. La premie- 
re machine electrique 14 est a Parret et fournit unique- 
ment un couple pour bloquer la couronne 56 du deuxie- 

35 me train epicycloidal 50 et, de ce fait, ne consomme pas 
de puissance electrique. La deuxieme machine electri- 
que 1 6, fonctionnant a vide, ne consomme pas non plus 
de puissance electrique. 

[0036] Le deuxieme train epicycloidal 50 etablit par 

40 consequent un premier rapport de demuttiplication k, 
entre la Vitesse de rotation du moteur thermique 12 et 
la vitesse de rotation du pont 1 8. 
[0037] Au fur et a mesure que la vitesse du vehicule 
augmente, dans une premiere phase intermediaire (non 

45 representee) le module electronique 22 commande une 
diminution du couple fourni par la premiere machine 
electrique 14 et commande que la deuxieme machine 
electrique 16 fonctionne en moteur electrique de facon 
que le couple d6Iivr6 par le moteurthermique 1 2 transite 

so de plus en plus par.ie troisieme train epicycloidal 60, et 
notamment par ia couronne 66 et le porte-satellites 64 
du troisieme train epicycloTdal 50, et de moins en moins 
par le pianetaire 52 et le porte-satellites 54 du deuxieme 
train epicycloidal 50. 

ss [0038] A I'issue de cette phase intermediaire, le mo- 
dule 22 de commande etabli un second mode "FH2" de 
fonctionnement hybride a vitesse r6duite dans lequel le 
moteur thermique 12 est en marche selon I'etat T, le 
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premier embrayage 32 est debraye selon Petat "0", le 
second embrayage 34 est embraye selon I'etat T, la 
premiere machine electrique 14 fonctionne a vide selon 
Petat "O" sans foumir de couple, et la deuxieme machine 
electrique 1 6 fonctionne en moteur selon I'etat "i M " pour 5 
bloqiier le planetaire 62 du troisieme train epicycloTdal 
60. 

[0039] Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 
thermique 12 transmet Pintegralite de sa puissance au 
pont 1 8 par Pintermediaire du troisieme train epteyclo?- 10 
dal 60 dont le planetaire 62 est (aloque et dont le porte- 
sateliites 54 entralne direct erne nt le pont 1 8. La deuxie- 
me machine electrique 1 6 est a Parret et foumlt unique- 
ment un couple pour bloquer ie planetaire 62 du troisie- 
me train epicycloTdal 60 et, de ce fait, ne consomme pas 
de puissance electrique. La premiere machine electri- 
que 14, fonctionnant a vide] ne consomme pas non plus 
de puissance electrique. 

[0040] Le troisieme* train epicycloT ( dal 60 etablit par 
consequent un deuxieme rapport de demu Implication k 2 20 
entre la vitesse de rotation du moteur thermique 12 et 
la vitesse de rotation du pont 18. ' 
[0041] Au fur et a mesure que la vitesse du vehicule 
augmente, dans une deuxieme phase intermedial re 
(non representee) le module electronique 22 comman- *s 
de une diminution du couple fourni par la deuxieme ma- 
chine electrique 16 et commande que la premiere mar 
' chine electrique 14 fonctionne a nouveau en moteur 
^electrique, en bloquant la couronne 56 du deuxieme.. 
train epicycloTdal 50 de facon que le couple foumi par 30 
le moteur thermique 12 transit e de plus en plus par le 
deuxieme trainepicycloTdal 50, et notamment par le pla- 
netaire 52 et le porte-satellites 54 du deuxieme train epi- 
cycloTdal 50. 

[0042] Lorsque la vitesse de rotation du porte-satelli- 35 
tes 54 du deuxieme train epicycloTdal 50 a atteint une 
valeur determinee de synchronisation, le module 22 
electronique commande le debrayage du second em- 
brayage 34 et Pembrayage du premier embrayage 32. 
[0043] Le module 22 electronique determine alors un 40 
mode de fonctionnement "FH3" hybride a vitesse inter- 
mediate dans lequel le moteurthermique 1 2 est en mar- 
che selon I'etat T, le premier embrayage 32 est em- 
braye selon I'etat T, le second embrayage 34 est de- 
braye selon I'etat "0", la premiere machine electrique . 45 
14 fonctionne en moteur selon I'etat "l M u pour bloquer 
le planetaire 42 du premier train epicycloTdal 40, et" la 
deuxieme machine electrique 1 6 fonctionne a vide selon 
I'etat "0". 

[0044] Dans ce mode de fonctionnement, le moteur 50 
thermique 12 transmet Pintegralite de sa puissance au 
pont 18 par Pintermediairedu premier train epicycloTdal 
40 dont le planetaire 42 est bloque et dont la couronne 
46 entraine directement le pont 18. La premiere machi- 
ne electrique 14 est a Parrfct et fournit uniquement un 55 
couple pour bloquer le planetaire 42 du premier train 
epicycloTdal 60 et, de ce fait, ne consomme pas de puis- 
sance electrique. La deuxieme machine electrique 16, 
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fonctionnant a nouveau a vide, ne consomme pas non 
plus de puissance electrique. 
[0045] Le premier train epicycloTdal 40 etablit par con- 
sequent un troisieme rapport de demuttipitcation k3 en- 
tre la vitesse de rotation du moteur thermique 12 et la 
vitesse de rotation du pont 1 8. 
[0046] .Le module 22 electronique est ainsi suscepti- 
ble de determiner les trois modes de fonctionnement 
FH1 , FH2, et FH3 associes aux trois rapports k 1( k 3 
de demultiplication entre la vitesse de rotation du mo- 
teur thermique 12 et la vitesse de rotation du pont 18. 
En ce sens, le module electronique 22 est done a meme 
de determiner le rapport le mteux approprie a la vitesse 
du vehicule, d'une facon analogue a un catculateur 
d'une botte de vitesses automatique convehtionnelle. 
[0047] A Tissue deces trois modes de fonctionnement 
hybrides, le module 22 electronique est susceptible de 
determiner un mode de fonctionnement "FVE" a vitesse 
elevee dans lequel le moteur thermique 12 est en mar-' 
che selon I'etat T, les deux embrayages 32 et 34 sont 
embrayes selon I'etat T, et les deux machines electri- 
ques 14 et 16 fonctionnent a vide selon I'etat "0". 
[0048] Ce mode de fonctionnement correspond a un 
fonctionnement conventionnel d'un vehicule a motorisa- 
tion thermique et permet, de par la lol de composition, 
des vitesses dans les trains epicycloTdaux 40, 50 et 60, 
de bloquer tous les elements des trois trains epicycloT-. 
daux 40, 50, 60. 

[0049] Les trois trains epicycloTdaux 40, 50 , et 60 eta- 
blissent par consequent un quatrieme ra'pport de demul- 
tiplication k^, dit rapport de "de prise directe" entre la 
vitesse de rotation du moteurthermique 12 et la vitesse 
de rotation du pont 18. 

[0050] II sera compris que, en addition a ces modes 
de fonctionnement "FH1", "FH2", "FH3", "FVE" dans 
lesquels la puissance motrice est foumie seulement par 
le moteurthermique 1 2 aux roues 20 du vehicule et che- 
mine de differentes facons dans les elements des trains 
epicycloTdaux 40, 50 et 60, ii est possible d'envisager 
des modes de fonctionnement hybrides convention nels 
dans lesquels les premiere machine electrique 14 et/ou 
la deuxieme machine electrique 16 foumissent une 
puissance motrice aux roues 20 du vehicule. En partl- 
culier, ces modes de fonctionnement hybrides conven- 
tionnels permettent une derivation de la puissance mo- 
trice du moteur thermique 12 d'une machine electrique 
14 ou 16 vers Pautre, Pune fonctionnant en generateur 
et Pautre en moteur, pour adapter au mieux le point de 
fonctionnement du moteurthermique 12. 
[0051] Ces modes de fonctionnement ne seront tou- 
tefois pas explicites plus en detail dans la presente des- 
cription. 

[0052] Les figures 3 et 4 illustrent un deuxieme mode 
et un troisieme mode de realisation de {'invention. Dans 
ces modes de realisation, le planetaire 42 du premier 
train epicycloTdal 40 et le porte-satellltes 54 du deuxie- 
me train epicycloTdal 50 sont lies en rotation Tun a Pautre 
et sont lies en rotation a Parbre 13 de sortie du moteur 



6 



t 



11 

thermique 12, les planEtaires 52 et 62 des deuxiEme 50 
et troisiEme 60 trains epicycloTdaux sont liEs en rotation 
Tun a r autre, et le porte-satellltes 44 du premier train 
EpicycloTdal 40, la couronne 56 du deuxieme train Epi- 
cycloTdal 50, et le porte-satellltes 66 du troisiEme train s 
epicycloidal 60 sont lies en rotation ies uns aux autres 
et sont lies en rotation au pont. 
[0053] L'arbre de sortie de la premiere machine Elec- 
trique 14 est un arbre double qui porte, de part et d'autre 
de la premiere machine Electrique 14, un premier em- 10 
brayage 32 et un deuxieme embrayage 34. 
[0054] Dans le deuxieme mode de realisation repre- 
sents a la figure 3, la couronne 46 du premier train epi- 
cycloidal 40 est susceptible rfdtre liee en rotation a la 
premiere machine Electrique 14 par rintermediaire du 15 
premier embrayage 32, le planetaire 62. du troisierne 
train epicycloidal 60 est susceptible d'etre lie en rotation 
a la premiere machine eleqtrique 1 4 par rintermediaire 
du second embrayage 34, et la couronne 66 du troisie- 
rne train EpicycloTdal 60 est NEe en rotation a la deuxie- 20 
me machine electrique 1 6. 

[0055] Dans le troisierne mode de realisation de in- 
vention represents a la figure 4, la couronne 46 du pre- 
mier train epicycloTdal 40 est aussi susceptible d'etre • 
liee en rotation a la premiere machine Electrique 1 4 par 25 
rintermediaire du premier embrayage 32, mais la cou- 
ronne 66 du troisierne train Epicycloidal 60 estsuscep- 
tible d'etre liee en rotation a la premiere machine Elec- 
trique 14 par rintermediaire du second embrayage 34, 
et le planetaire 62 du troisierrVe train epicycloidal 60 est 3D 
lie en rotation a la deuxieme 'machine Electrique 16. 
[0056] Le principe de fonctionnement et de comman- 
de du groupe motopropulseur 10 par le module Electro- 
nique 22 est simllalre au premier mode de rEaiisation 
de Tinvention, mats les accouplements differents des 35 
trains Epicycloidaux 40, 50 et 60 permettent d'obtenir, 
en fonction des diffErents modes de fonctionnement, 
des rapports de dEmultiplication diffErents entre la Vites- 
se de rotation du moteur thermique 12 et la Vitesse de 
rotation du pont 1 B et des roues 20. *o 
[0057] ConformEment a une variante de Tinvention 
reprEsentEe seion deux modes de rEaiisation diffErents 
en refErence aux figures 5 et 6, le groupe motopropul- . 
seur 10 peut aussi comporter seulement un premier 
train EpicycloTdal 40 et un second train 50 EpicycloTdal. 
[0058] Dans le quatrieme mode de rEaiisation reprE- 
sentE a la figure 5, le porte-satellites 44 du premier train 
EpicycloTdal 40 et la couronne 56 du second train Epi- 
cycloTdal 50 sont liEs en rotation Tun a I'autre et sont lies 
en rotation directement a l'arbre de sortie 1 3 du moteur 50 
thermique 1 2, le ptanEtaire 52 du second train EpicycloT- 
dal 50 est fiE en rotation directement a l'arbre de sortie 
19 de la deuxieme machine Electrique 16, le planEtaire 
42 du premier train EpicycloTdal 40 est susceptible d'Etre 
HE en rotation a la premiEre machine Electrique 1 4 par 55 
I'intermEdiaire d'un premier embrayage 32, et la couron- 
ne 46 du premier train EpicycloTdal 40 et le porte-satel- 
lites 54 du second train EpicycloTdal 50 sont liEs en ro- 
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tation t'un a ('autre, sont liEs en rotation au pont 18, et 
sont susceptibles d'etre lies en rotation a ia premiEre 
machine Electrique 14 par I'intermEdiaire d'un second 
embrayage 34. 

[0059] Dans ce mode de rEaiisation, le module 22 
Electronique prEsente la particularite, a Vitesse reduite, 
de commander ('embrayage 32 de facon que le couple 
du moteur thermique soit transmis directement au pont 
18 etaux roues 20 du vehicule. 
[0060] .Dans le cinquieme mode de rEaiisation reprE- 
sentE a ia figure 6 les pianEtaires 42 et 52 des premier 
40 et second 50 trains Epicycloidaux sont lies en rotation 
Tun a ('autre et sont liEs en rotation directement a l'arbre 
de sortie 13 du "moteur thermique 12, ies couronnes 46 
et 56 respectives des premier 40 et second 50 trains 
Epicycloidaux sont respectivement liees en rotation aux 
premiEre machine Electrique 14 et deuxiEme .machine 
Electrique 16, le porte-satellites 54 du second train Epi- 
cycloTdal 50 est HE en rotation au pont 18, et que le por- 
te-sateliites 44 du premier train EpicycloTdal 40 est sus- 
ceptible d'Etre lie en rotation au pont 1 6 seiectivement 
par I'intermEdiaire de Tun ou I'autre d'un premier em- 
brayage 32 et d'un second embrayage 34 associes cha- 
cun a un engrenage respectif 33 ou 35 de rapport de 
dEmultiplication different. 

[0061] Dans ce cinquieme mode de rEaiisation, le 
principe de commande du module 22 Electronique de 
commande est analogue a ceiui des modules 22 elec- 
troniques des modes de rEaiisation decrits prEcEdem- 
ment, mais, au lieu de dEbrayer ia premiEre machine 
Eiecthque 14 d'un des trains epicycloidaux 40 ou 50 
* pour la connecter a I'autre, comme c'est le cas pour ie 
premier mode de rEaiisation decrit en refErence a la fi- 
gure 1 , le module 22 Electronique commande altemati- 
vement ia transmission de puissance motrice par Tun 
ou I'autre des engrenages 33 et 35, en embrayant un 
des embrayages 32 et 34 et en dEbrayant Pautre, ce qui 
permet de disposer de deux rapports de dEmultiplication 
diffErents entre la Vitesse de rotation du moteur thermi- 
que 12 et la vitesse de rotation du pont 18, cheque rap- 
port etant associe a un des engrenages 33 et 35 selec- 
tiohnE. 

[0062] Ainsi, le groupe motopropulseur 10 selon ('in- 
vention permet de iimiter ies transfers de puissance 
Electrique entre les deux machines Electriques 14 et 1 6, 
tout en disposant d'une architecture de groupe moto- 
propulseur 1 0 pouvant fonctionner indiffEremment avec 
-une Energie Electrique, hybride, ou thermique. 



Revendications 

1 . Groupe motopropulseur (1 0) pour un vEhicule auto- 
mobile a motorisation hybride fonctionnant selon 
plusieurs modes (FE, FRA, FD, FH1, FH2, FH3, 
FVE) du type qui comporte au moins deux trains 
EpicycloTdaux (40, 50, 60) comportant chacun des 
ElEments tels qu'une couronne (42, 52,62), un pla- 
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nEtaire (44, 54, 64), et un porte-satellites (46, 56, 
66) qui sont susceptibles d'etre lies en rotation a 
des organes du grouse motopropulseur, notam- 
ment a un arbre de sortie (17) d'une premiere ma- 
chine Electrique (14) et a un arbre de sortie (19) 
d'une deuxieme machine Electrique (16) qui sont 
susceptibles chacune de fonctionner en mpteur ou 
en gene rate ur, a un arbre de sortie (13) d'un moteur 
thermique (12), et a un pbnt (18) destine a trans- 
mettre une puissance motrice a des roues (20) du 
vehicule, 

caracterlse en qu-il comport e des moyens 
d'embrayage (32, 34) d'un desdits organes (12, 14, 
1 6, 1 8) du groupe motopropulseur (1 0) avec un ele- 
ment (42, 44, 46, 52, 54, 56, 62, 64, 66) de chacun* 
desdits au moins deux trains Epicycloldaux (40, 50, 
60), et en ce que la deuxieme machine electrique 
(16) est accoupiee en permanence a un element 
d'un train Epicycloidal (40, 50, 60) determine^ pour 
que le pont (16) et les roues (20)soient entralnees 
sans discontinuity de couple par un autre (12, 14) 
desdits organes du groupe motopropulseur (10). 

2. Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendicatlon 
precedente, caractErisE en ce qu'il comporte des 
moyens (22) Electroniques de commande du mo- 
teur thermique (12), des deux machines Electriques 
(14, 16) et des moyens d'embrayage (32, 34)! 

3. Groupe motopropulseur (10) selon Tune quelcon- 
que des revendications prEcEdentes, caractErisE 
en ce qu'il comporte un premier (40) et un second 
(50) trains epicycloldaux. 

4. Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le porte-satelli- 
tes (44) du premier train epicycloidal (40) et la cou- 
ronne (56) du second train epicycloidal (50) sont 
lies en rotation Fun a I'autre et sont lies en rotation 
directement a I'arbre de sortie (1 3) du moteur ther- 
mique (12), en ce que le planetaire (52) du second 
train epicycloidal (50) est lie* en rotation directement 
a I'arbre de sortie (19) de la deuxieme machine 
electrique (16), en ce que le planetaire (42) du pre- 
mier train epicycloidal (40) est susceptible d'etre lie 
en rotation a la premiere machine electrique (14) 
par i'intermediaire d'un premier embrayage (32), et 
en ce que la couronne (46) du premier train epicy- 
cloidal (40) et le porte-satellites (54) du second train 
epicycloidal (50) sont lies en rotation I'un a I'autre, 
sont lies en rotation au pont (1 8), et sont suscepti- 
bles d'Etre lies en rotation a la premiere machine 
electrique (14) par I'intermediaire d'un second em- 
brayage (34). 

5. Groupe motopropulseur (10) selon la revendication 
3, caracterise en ceque les planetaires (42, 52) des 
premier (40) et second (50) trains epicycloldaux 
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sont lies en rotation I'un a I'autre et sont lies en ro- 
tation directement a I'arbre de sortie (13) du moteur 
thermique (12), en ce que les couronnes (46, 56) 
des premier (40) et second (50) trains Epicyclol- 

5 daux sont respectivement IIEes en rotation aux pre- 
miere (14) et deuxieme (16) machines electriques, 
en ce que le porte-satellites (54) du second train 
epicycloidal (50) est lie en rotation au pont (16), et 
en ce que le porte-satellites (44) du premier train 

10 epicycloidal (40) est susceptible d'etre lie en rota- 
tion au pont (18) selectrvement par I'intermediaire 
de fun ou I'autre d'un premier (32) et d'un second 
(34) embrayage associes chacun a un engrenage 
(33, 35) de rapport de demultiplication different. 

15 . • 

6. Groupe motopropulseur (10) selon Tune quelcori- 
que des revendications 1 ou 2, caracterise en ce 
qu'il comporte un premier (40), un deuxieme (50) et 
un troisieme (60) trains epicycloldaux. 

20 

7. Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
precedente, caracterise en ce que le porte-satelli- 
tes (44) du premier train epicycloidal (40), le plane- 
taire (52) du deuxieme train epicycloidal (50) et la 

25 couronne (66) du troisieme train epicycloidal (60) 
sont lies en rotation les uns aux autres et sont lies 
en rotation directement a I'arbre de sortie (13) du 
moteur thermique (12), en ce que le planetaire (62) 
du troisieme train epicycloidal (60) est lie en rotation 

30 directement a i'arbre de sortie (1 9) «de la deuxieme 
machine electrique (16), . en ce que le planetaire 
(42) du premier train epicycloidal (40) est suscepti- 
ble d'etre lie en rotation a la premiere machine Elec- 
trique (14) par NntermEdiaire d'un premier em- 

35 brayage (32), en ce que la couronne (56) du second 
train epicycloidal (50) est susceptible d'etre liee en 
rotation a la premiere machine electrique (1 4) par 
PintermSdiaire d'un second embrayage (34), et en 
ce que ia couronne (46) du premier train epicyclol- 

<o dal (40), le porte-satellites (54) du deuxieme train 
epicycloidal (50) et le porte-satellites (64) du troi- 
sieme train epicycloidal (60) sont liEs en rotation les 
uns aux autres et sont lies en rotation au pont (18). 

45 8. Groupe motopropulseur (1 0) selon ia revendication 
precedente, caractErisE en ce que les moyens Elec- 
troniques (22) de commande du moteur thermique 
(12), des deux machines Electriques (14, 1 6) et des 
deux emb ravages (32, 34) etablissent au moins: 

so 

un mode (FE) de fonctlonnement tout Electri- 
que du groupe motopropulseur (10), dans le- 
quel le moteur thermique (12) est a Parret, le 
premier embrayage (32) est dEbrayE, le second 
55 embrayage (34) est embrayE, et les deux ma- 

chines Electriques (14, 16) fonctionnent en mo- 
teur, les moyens Electroniques (22) de com- 
mande rEgulant le couple foumi par les deux 
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machines Electriques (14, 1 6), 

- un mode (FRA) de rechargement a Parrel dans 
lequel le moteur thermique (12) est en marche, 
le premier embrayage (32) est debraye, le se- 
cond embrayage (34) est embraye, et la pre- 5 
miere machine Electrique (14) fonctionne en 
generateur, 

un mode de dEmarrage (FD) du moteur thermi- 
que (12) dans lequel, independamment de 
Petat des premier (32) et second (34) embraya- 10 
ges et de la premiere machine electrique (14), 
la deuxieme machine electrique (16) fonction- 
ne en moteur, 

- un premier mode (FH1 ) de fonctionnement hy- 
brlde a Vitesse redulte dans lequel le moteur is 
thermique (12) est en marche, le premier em- 
brayage (32) est debraye, le second embraya- ■ 
ge (34) est embrayE, la premiere machine elec- 
trique (14) fonctionne, en moteur pour bloquer 

la couronne (56) du deuxieme train EpicycloTdal 20 
(50), efla deuxieme machine electrique (16) 
fonctionne a vide, 

- un second mode (FH2) de fonctionnement hy- 
bride a vitesse redufte dans lequel le moteur . 
thermique (12) est en marche, le premier em- 25 
brayage (32) est debraye, le second embraya- 
ge (34) est embraye, la, premiere machine elec- 
trique (14) fonctionne a vide, et la deuxieme 
machine electrique (1 6) fonctionne en moteur . 
pour bloquer le plahetaire (62) du troisiEme. so 
train epicycloTdal (60),' 

un mode (FH3) de fonctionnement hybride a Vi- 
tesse intermediaire dans lequel le moteur ther- 
mique (12) est en marche, le premier embraya- 
ge (32) est embraye, lesecond embrayage (34) 35 
est debraye, la premiere machine electrique 
(14) fonctionne en moteur pour bloquer le pla- 
netaire (42) du premier train epicycloTdal (40), 
et la deuxieme machine Electrique (16) fonc- 
tionne a vide, 40 
un mode (FVE) de fonctionnement a vitesse 
elevee dans lequel le moteur thermique (12) est 
en marche, les deux embrayages (32, 34) sont 
embrayes, et les deux machines electriques 
(14, 16) fonctionnent a vide. 45 

Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
6, caracterise en ce que en ce que la couronne (46) 
du premier train epicycloTdal (40) est susceptible 
d'etre Nee en rotation a la premiere machine Elec- so 
trique (14) par PintermEdiaire cfun premier em- 
brayage (32), en ce que le planetaire (42) du pre- 
mier train EpicycloTdal (40) et le porte-satellites (54) 
du deuxieme train epicycloTdal (50) sont lies en ro- 
tation Pun a rautre et sont lies en rotation a Parbre 55 
de sortie (13) du moteur thermique (12), en ce que 
les planetaires (52, 62) des deuxieme (50) et troi- 
sieme (60) trains epicycloTdaux sont lies en rotation 



Pun a Pautre, et en ce que le porte-satellites (44) du 
premier train epicycloTdal (40), la couronne (56) du 
deuxieme train epicycloTdal (50), et le porte-satelli- 
tes (64) du troisieme train epicycloTdal (60) sont lies 
en rotation les uns aux autres et sont lies en rotation 
aupont(18). 

10. Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
9, caractErisE en ce que le planetaire (62) du troi- 
sieme train EpicycloTdal (60) est susceptible d'etre 
lie en rotation a la premiere machine Electrique (1 4) 
par PintermEdiaire d'un second embrayage (34), et 
en ce que la couronne (66) du troisiEme train Epi- 
cycloTdal (60) est liEe en rotation a la deuxieme ma- 
chine Electrique (16). 

1 1 . Groupe motopropulseur (1 0) selon la revendication 
9, caracterise en ce que la couronne (66) du troisiE- 
me train EpicycloTdal (60) est susceptible d'etre liEe 
en rotation a la, premiere machine Electrique (14) 
par PintermEdiaire d'un second embrayage (34), et 
en ce que le planEtaire (62) du troisiEme train Epi- 
cycloTdal (60) est HE en rotation a la deuxiEme ma- 
chine Electrique (16). 
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